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RESUMO

O gesso € amplamente utilizado como opcdo para revestimento interno de paredes e tetos,
enfretanto a etapa de preparo e aplicagcdo pode implicar em um tempo de espera
improdutivo ou na geracdo de grande volume de residuos. Com isso, o presente trabalho
visa o estudo da adicdo de incorporador de ar em pastas de gesso com a finalidade de
obter pastas trabalhdveis, com consisténcia necessdria para aplicacdo logo apds a mistura,
e ainda com um maior tempo para aplicacdo. Na metodologia foi considerada uma
relacdo dgua/gesso de 0,4, um teor de aditivo retardador de pega de 0,02% e teores de
adifivo incorporador de ar de 0%, 0,025%, 0,050% e 0,075%. No estudo avaliaram-se as
propriedades no estado fresco (consisténcia, tempos de pega e teor de ar incorporado), e
no estado endurecido (resisténcia a compressdo, tracdo na flexdo e de aderéncia e
densidade de massa). A andlise dos resultados indica que hd viabilidade de aplicacdo das
pastas de gesso com até 0,025% de aditivo incorporador de ar, pois nesse teor o processo
de aplicacdo da pasta no revestimento ndo ficou comprometido, bem como suas
propriedades no estado fresco e endurecido.

Palavras-chave: Aditivo incorporador de ar. Pastas de gesso. Revestimento.

ABSTRACT

Gypsum is widely used as an optfion for lining walls and ceilings, but its rapid hardening
involves the generation of large volumes of waste. Thus, this paper aims to sfudy the addition
of air incorporator plaster folders in order fo obtain workable folders with consistency required
for application immediately after mixing, and with a longer time to application. In the
methodology it is considered a lower water / plaster and additives: developer and air takes
retarder being set retarder additive content of 0.02% and the additive content developer air
varied from 0% to 0.075%. The experimental program evaluates the properties in the fresh
state (consistency, setting time and entrained air content), and in the hardened state
(compressive strength, tensile and bending the adhesion and mass density). The behavior
identified shows that the increase in aqir content developer provides a reductfion in
mechanical strength. Therefore, the analysis of the results showed that there is feasibility of
applying the plaster folders with up to 0.025% incorporator air additive because its properties
in fresh and hardened state compatible with the defined by ABNT.
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1 INTRODUCAO

A NBR 13207 (1994) define o gesso para construcéo como material moido em
forma de pd, obtido da calcinacdo da gipsita, constituido
predominantemente de sulfato de cdlcio. Na construcdo civil, pode ser
utilizado tanto para execucdo de revestimentos internos como para
confeccdo de divisérias e elementos pré-moldados.

Para revestimento interno, tem sido crescente a utilizacdo das pastas de
gesso, isso decorre da facilidade e rapidez na execucdo além do bom
acabamento superficial, podendo até dispensar ou reduzir a aplicacdo de
massa corrida. Conforme Breitsameter (2012), um revestimento com pasta de
gesso apresenta uma produtividade média maior que um revestimento de
argamassa do tipo massa Unica, 52,25 m?/dia contra 31,70 m?/diq,
respectivamente.

No entanto, o curto tempo de pega das pastas de gesso tem como
consequéncia um reduzido tempo disponivel para aplicacdo do
revestimento. Em funcdo disso € gerado um grande desperdicio de material,
com valores médios de perda que podem chegar até 45% (AGOPYAN et. al.,
1998; SANTOS, 2012).

O procedimento popular para execucdo do revestimento manual em gesso
inicia com o polvihamento e mistura de parte da pasta, em seguidaq,
permanece em repouso (tempo de espera) até se atingir uma consisténcia
para aplicacdo. Esse periodo € determinante para a producdo do servico
de revestimento manual de gesso.

Uma forma de se ampliar a produtividade é reduzindo o tempo de espera,
diminuindo dessa forma o tempo improdutivo. Para isso, pode se reduzir a
relacdo agua/gesso ou utilizar subst@ncias espessantes, que proporcionam
alteracdo da consisténcia antes do término desse periodo. Em pesquisa
realizada por Antunes (1999) se empregou a cal hidratada como agente
espessante.

Para confeccdo de argamassas industrializadas, € comum a substituicdo da
cal por aditivos incorporadores de ar. Nesse sentfido, a utilizacdo de aditivo
incorporador de ar, também, se apresenta como alternativa para melhoria
da trabalhabilidade das pastas de gesso, tendo em vista, que em
argamassas proporcionam um ganho de plasticidade, maior rendimento e
diminuicdo do moédulo de elasticidade (ALVES, 2002).

Este trabalho visa avaliar o papel do aditivo incorporador de ar na matriz de
gesso e acido citrico em uma razdo agua/gesso de 0,4. Dessa forma, é que
se propde a realizacdo desse trabalho, que busca avaliar os efeitos da
incorporacdo de ar nas misturas de gesso.
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2 MATERIAIS

2.1 Agua

Foi ufilizada dgua destilada nos ensaios em que hd essa prescricdo
normativa, nos demais ensaios se utilizou a dgua fornecida pela
concessiondria local.

2.2 Gesso

O gesso empregado na producdo das pastas foi o gesso fino para
revestimento, fornecido em sacos de 40 Kg, de um mesmo lote.

A caracterizacdo fisica e mecdénica desse material estd indicada na Tabela
1 e Figura 1 onde é verificada a conformidade ao estabelecido na NBR
13207 (1994).

Tabela 1 - Caracterizacdo fisica e mecénica do gesso

Propriedade Valor Limite Método de ensaio
Massa unitdria (kg/m?) 671,83 29,39 >700
Modulo de finura 0,21 £0,04 <1,10 NBR 12127 (1771)
Massa especifica (g/cm?) 2,62+ 0,01 - NBR NM 23 (2000)
Consisténcia normal (a/g) 0,50 £ 0,03 -
Tempo de inicio de pega (min) 18+ 1,4 >10 NBR 12128 (1991)
Tempo de fim de pega (min) 21 £ 2,1 >45
Resisténcia a compressdo (MPa) 16,78+ 1,08 >8,40 NBR 12129 (1991)

Fonte: Autores

Figura 1 - Curva granulométrica do gesso hemidratado
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Fonte: Autores

2.3 Aditivo retardador de pega

O aditivo utilizado foi o dcido citrico (C¢HgO7), que com frequéncia tem sido
utilizado pelos gesseiros da regido. De acordo com Hincapié e Cincotto
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(1997), o acido citrico consegue com 0,03% retardar em uma hora o inicio da
pega. Nos experimentos realizados, foi previsto um teor ligeiramente abaixo,
gue se manteve fixo em 0,02%.

2.4 Aditivo incorporador de ar

O aditivo incorporador de ar utilizado nessa pesquisa foi um aditivo a base
de lauril sulfato de sodio (Ci2H2sNaO4S), comumente usado em argamassas
de cimento e areia.

Em pesquisa realizada por Alves (2002), que utilizou o mesmo aditivo para se
confeccionar argamassas, empregaram-se os teores de 0,0125%, 0,025% e
0,050%. Nesse frabalho uftilizaram-se os valores de 0,025%, 0,050% e 0,075% em
relacdo & massa de gesso.

3 PROCEDIMENTOS

Para se avaliar as propriedades fisicas e mecdnicas das pastas de gesso com
aditivo incorporador de ar, foram estabelecidas algumas condicoes fixas,
que sdo um teor de aditivo retardador de pega de 0,02%, a relacdo
dgua/gesso de 0,4 e um tempo de mistura de 3 minutos.

3.1 Preparo das pastas

O proporcionamento dos materiais para a confeccdo das pastas foi feito em
massa e a mistura dos materiais foi feita em um misturador elétrico
(argamassadeira) com capacidade de mistura em torno de 3 kg.

O processo de preparo das pastas de gesso foi adaptado ao proposto pela
NBR 12128 (1991). Inicialmente os aditivos foram dissolvidos na dgua de
amassamento, em seguida houve o polvihamento do gesso sobre a dgua
durante 1 minuto e ao término desse tempo procedeu-se mistura dos
materiais por 3 minutos.

Na Tabela 2 € apresentada a matriz experimental dessa pesquisa.

Tabela 2 — Matriz experimental

Adit. Adit. Relagdo Tempo de
Pasta Gesso p .
Incorporador Retardador agua/gesso mistura
GA-0 100% 0% 0.02% 0,4 3 min
GA-0,025 100% 0,025% 0.02% 0,4 3 min
GA-0,050 100% 0.050% 0,02% 0.4 3 min
GA-0,075 100% 0.075% 0,02% 0.4 3 min

Fonte: Autores

3.2 Ensaios no estado fresco
Os ensaios realizados para caracterizacdo das pastas de gesso no estado
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fresco foram consisténcia, tempo de pega e teor de ar incorporado.

3.2.1 Consisténcia

A consisténcia das pastas de gesso foi avaliada conforme descrito na NBR
12128 (1991), utilizando o aparelho de Vicat modificado, que permite
verificar a consisténcia por meio da penefracdo, em mm, de uma sonda
conica na pasta.

3.2.2 Tempo de pega

A determinacdo do tempo de pega do gesso € normatizada pela NBR 12128
(1991), utilizando o aparelho de Vicat. A contagem dos tempos de inicio e
fim de pega foi iniciada a partir do contato do gesso com a dgua, sendo
registrado o inicio de pega quando a agulha de Vicat estaciona a 1 mm da
base e o fim de pega no instante em que a agulha ndo deixe mais
impressdes na superficie das pastas.

3.2.3 Teor de arincorporado

Para estimativa do teor de ar incorporado nas pastas de gesso utilizou-se a
NBR 13278 (2005), que apresenta um método de ensaio gravimétrico para a
determinacdo do teor de ar em argamassas, porém foi aplicada para as
pastas de gesso devido a semelhanca entre os dois materiais.

3.3 Ensaios no estado endurecido

Para caracterizacdo das pastas de gesso no estado endurecido foram
utilizados os ensaios de resisténcia d compressdo, resisténcia a tracdo na
flexdo e densidade de massa.

Na preparacdo da pasta usadas nos corpos de prova ulilizou o
procedimento descrito no item 3.1. Apds a mistura, a pasta era transferida
para moldes impermedveis e rigidos, onde permaneceram em ambiente de
laboratério por um periodo de aproximadamente 4 a 6 horas. Apds a
desmoldagem os corpos de prova foram colocados em estufa para
secagem com temperatura constante de 40 °C durante 7 dias, em seguida
foram ensaiados.

3.3.1 Resisténcia & compressdo

A determinacdo da resisténcia a compressdo utilizou metodologia
recomendada pela NBR 12129 (1991), utilizando mdaquina de ensaios EMIC,
com capacidade de 10 tf. Para cada tipo de mistura foram moldados 3
corpos de prova cubicos com 50 mm de aresta.
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3.3.2 Resisténcia a tracdo na flexdo

O ensaio seguiu os procedimentos da NBR 13279 (2005), foi utilizada mdquina
de ensaios EMIC, com capacidade de 2 tf, foram moldados 3 corpos de
prova, com dimensdes de 40 mm x 40 mm x 160 mm, para cada tipo de
mistura analisada. O ensaio consiste na aplicacdo de uma carga no centro
do corpo de prova, que é colocado sobre dois apoios com distancia entre si
de 100 mm.

3.3.3 Densidade de massa

O objetivo desse ensaio € determinar a densidade do gesso no seu estado
endurecido, foi utilizado o procedimento da NBR 13280 (2005). Antes de se
realizar o ensaio de resisténcia d compressdo, os corpos de prova cuUbicos
foram pesados e medidas as dimensdes. Com esses dados, calculou-se o
volume e através da relacdo com a massa obtinha-se a densidade de
massa No estado endurecido.

3.3.4 Resisténcia de aderéncia

Para o estudo, foram executados revestimentos de acordo com a NBR 13867
(1997), o substrato empregado para a aplicacdo foi alvenaria de bloco
cerdmico, sem chapisco e com a superficie previaomente umedecida.
Quanto ao preparo da pasta, os aditivos foram dissolvidos na dgua de
amassamento e em seguida, o gesso polvihado. A mistura foi realizada em
argamassadeira planetdria. A espessura do revestimento foi padronizada
com mestras em 2 cm.

Apds 28 dias, procedeu-se o corte do revestimento com serra copo e a
colagem, com cola & base de resina epdxi, de 12 pastilhas circulares com
di@metro de 50 mm. O enscio de resisténcia de aderéncia a tracdo foi
executado conforme NBR 13528 (2010), através de equipamento de tracdo
conectado aos suportes metdlicos, que possibilitou a aplicacdo de uma
carga constante e perpendicular a superficie até a ruptura do corpo de
prova. A resisténcia de aderéncia foi calculada por meio da relacdo entre a
forca de ruptura e a drea da seccdo transversal.

4 RESULTADOS

4.1 Resultados no estado fresco

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos no para os ensaios
realizados no estado fresco.

Tabela 3 — Resultados no estado fresco

Resultados
Propriedades
GA-0 GA-0,025 GA-0,050 GA-0,075
Consisténcia (mm) 171,85 19+£09 19+04 19+0,3
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Tempo de inicio de pega (min) 32+2,12 35+283 |-008+x003| 17+1,50
Tempo de fim de pega (min) 35+2,83 45+ 1,41 46 + 2,83 41 +£1,98
Teor de arincorporado (%) -0,08+0,03 | 7,87+£0,08 | 9.33+£0,36 | 11,47 £ 1,01

Fonte: Autores

Com relacdo a consisténcia das pastas, o aumento no teor de aditivo
incorporador de ar provocou um peqgueno aumento na penetracdo da
sonda cbnica, indicando que as pastas se tornaram mais fluidas. No entanto,
a similaridade dos resultados, permite concluir que ndo foi tdo expressivo o
efeito do teor de aditivo incorporador de ar na consisténcia das pastas de
gesso.

Quanto aos tempos de pega, a NBR 13207 (1994) especifica que a pasta de
gesso para revestimento deve apresentar tempo de inicio de pega maior
que 10 min e tempo fim de pega maior que 45 min. Todas as misturas
atenderam ao tempo de inicio, entretanto, apena a pasta GA-0,050
obtiveram tempo de fim de pega maior que 45 minutos.

A pasta com 0,025% de aditivo incorporador apresentou tempos de pega
maiores que a pasta de referéncia (GA-0), todavia para teores maiores,
como 0,050% e 0,075% ocorreu uma diminuicdo nos tempo de inicio de
pega, embora os valores obtidos ainda foram maiores que o tempo de inicio
de pega da pasta GA-0.

Quanto aos resultados do ensaio de teor de ar incorporado, pode-se notar
um aumento no volume de ar incorporado d medida que se aumentou o
teor de aditivo, chegando a 11,47%. Esse comportamento corrobora com o
obtido por Alves (2002) e Romano (2013), que estudaram a incorporacdo de
ar em argamassas.

4.2 Resultados no estado endurecido

Os resultados para as andlises no estado endurecido foram agrupados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados no estado endurecido

Resultados
Propriedades
GA-0 GA-0,025 GA-0,50 GA-0,075
Densidade de massa (kg/m?) 23,27 £ 1,1 1937+135 | 1724045 | 1599+0,64
Resisténcia a compressdo (MPa) | 23,27 £ 1,1 1937+135 | 1724045 | 1599+0,64
Resisténcia a tracdo (MPa) 8710 6,890 6,68 +0,24 594+0,04
Resisténcia de aderéncia (MPa) | 0,75+0,24 0,69 0,11 0,50+0,11 0,31 £0,06

Fonte: Autores

A densidade de massa das pastas apresentou uma reducdo com o aumento
do teor de aditivo incorporador de ar. Provavelmente devido d presenca
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das microbolhas de ar na pasta endurecida, tornando os corpos de prova
mais leves. Essa reducdo foi de 10% para o maior teor analisado (GA-0,075).

Os resultados permitem identificar uma reducdo na resisténcia  compressdo
d medida que se aumenta o teor de aditivo incorporador de ar. Em relacdo
a pasta de referéncia (GA-0) houve uma reducdo na resisténcia em 17%,
25,.9% e 36%, respectivamente, para os teores de 0,025%, 0,050% e 0,075%.
Esse decréscimo pode estar associado 4 porosidade proporcionada as
pastas.

A NBR 13207 (1994) estabelece um valor minimo de 8,40 MPa para a
resisténcia d compressdo das pastas de gesso, todas as pastas alcancaram
valores maiores que 0 minimo.

Ainda de acordo com a Tabela 4, também ocorreram reducdes na
resisténcia a tracdo na flexdo e resisténcia de aderéncia das pastas de
gesso com o aditivo incorporador de ar.

Essas resisténcias ndo estdo especificadas nas normas para gesso. Entretanto
para a resisténcia de aderéncia foi utilizada a norma de argamassa NBR
13749 (2013), que define para um revestimento interno que receberd
acabamento com pintura deve apresentar uma resisténcia maior ou igual a
0,20 MPa. Conforme esse par@metro, todas as pastas apresentaram valores
acima do limite normativo.

Acerca do processo de execucdo dos revestimentos, as pastas com aditivo
incorporador de ar se mostraram com consisténcia adequada para
aplicacdo logo apds a mistura. No entanto, foi identificado um aumento na
viscosidade, o que dificultou a aplicacdo das pastas de gesso no substrato.
O acabamento superficial ficou comprometido, pois essa caracteristica
implicou em dificuldades durante a etapa de acabamento proporcionando
iregularidades e ranhuras no revestimento. Esse efeito foi mais acentuado,
nos teores de aditivo incorporador de ar de 0,05% e 0,075%.

5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos e das andlises realizadas, pode-se concluir:

O teor de ar ndo provocou alteracdes significativas na consisténcia das
pastas;

e O aumento no teor de aditivo incorporador de ar proporciona um
aumento no volume de ar nas pastas;

e A resisténcia mecdanica das pastas de gesso reduz com o aumento do
teor de ar incorporado, mas ainda assim atende aqos valores
normalizados;

e Comrelacdo ao processo de execucdo dos revestimentos, as pastas com
aditivo incorporador de ar se mostraram com consisténcia adequada
para aplicagcdo logo apds a mistura. No entanto, foi identificado um
aumento na viscosidade que dificultou a aplicacdo das pastas de gesso
no substrato;
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O acabamento superficial, também ficou comprometido observande-se
dificuldades durante a etapa de acabamento do revestimento. Esses
efeitos foram mais acentuados nos teor de aditivo incorporador de ar de
0,05% e 0,075%,;

Foi observada uma reducdo na resisténcia de aderéncia a tracdo dos
revestimentos devido ao aumento do teor de ar incorporado, porém em
todas as pastas estudadas os valores de resistécia de aderéncia foram
superirores ao limite normativo recomendado para argamassas de
revestimento;

A pasta GA-0, que contém menor relacdo dgua/gesso e apenas aditivo
retardador de pega, apresentou desenvolvimento satisfatério em todos os
ensaios mostrando viabilidade para aplicacdo prdtica.
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